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A method for measuring of the total content of 
organic carbon and of nitrogen in water. The total 
'organic carbon value is obtained correctly as the 
sum of the liquid, dissolved, and solid materials 
of a sample of the water. The device comprises a 
non-dispersive infrared (NDIR) gas analyzer for 
the simultaneous measurement of the 
concentration of the gas components carbon 
dioxide C02 and nitrogen oxide NO. The NDIR 
gas analyzer includes a phase separator (50), a 
thermal reactor (52), a double cooler (70), two 
valves (54, 56), as well as two amplifiers (58, 60) 
for the pneumatic signals of the receiver 
detectors (30, 36) with a display (62. 64) for the 
measured concentrations, total organic carbon 
and total nitrogen. The sample is split in a phase 
separator (50) into a gaseous and into a liquid 
part. The gaseous part, which comprises 
substantially the inorganic part of the carbon, the 
total inorganic carbon part in the form of carbon 
dioxide C02 gas, is cooled in a cooler to such an 
extent that a substantial part its water vapor 
content is deposited in the cooler by 
• condensation. The dried gaseous part is led as 
comparison gas through the comparison cuvette. 
This step serves to compensate the total 
inorganic carbon part of the sample and to 
compensate for unavoidable water vapor cross- 
sensitivities during the measurement of the 
carbon dioxide C02 concentration and of the 
nitrogen oxide NO concentration. 
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@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des 
Oesamtgehaltes an organischem Kohlenstoff (TOC) und an 
Stickstoff (TN) in Wasser: Der TOC-Wert wird korrekl ais 
Summe der flussigen, gelosten und festen Stoffe einer 
.Probe des Wassers ermittelt. Das Verfahren arbeitet mit 
ernem NDIft-GasanaJysator zur gleichzeitigen Messung der 
Konzentration der Gaskomponenten CO^ und NO mit einem 
Phasentrenner T. einem thermischen Reakior OX, einem 
Kuhfer K, zwei Ventilen MVl und MV2 sowie zwei Verstar- 
kern Al und A2 fur die pneumatischen Signale der Empfan- 
ger 61 und E2 mit einer Anz^eige fiir die gemessenen 
Konzentrationon TOO und TN. Die Probe wird im Phasen- 
trenner aufgespaiten In einen gasformigen und in einen 
flussigen Tail. Der gasformige Teil. der im wesentlichen den 
anorganischen Antetl an Kohlenstoff, den TIC-AnteiJ enthalt 
in der Form von CO^-Gas. wird in einem Kuhler so weit 
abgekuhit dafi sich ein wesentlicher Anteil seines Wasser- 
dampfgehaltos im Kuhler durch Kondensation abscheidet. 
Der getrocknete gasformige Teil wrrd als Vergleichsgas uber 
die VergleichskOvette geleitct. Diese Ma&nahme dient dazu. 
den riC-Antetl der Probe zu kompensieren und die nicht zu 
vermeidende Wasserdampf-Querempfindlichkeit bei der 
Messung der CO^- und der NO-Konzentration zu kompensie- 
ren. Der aus der Vergleichskuvette austretende gasformige 
Tail wird dem flussigen Teil der Probe wieder vollstandtg 
zugefuhri und mit dieserh in einem thermischen Reaktor 
oxidiert. Die dabei entstehende Gasprobe ... 
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Beschreibung 

Verfahren zur Messung des Gesamtgehaltes an orga- 
nischein Kohlenstoff und an Stickstoff in Wasser 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des 
Gesamtgehaltes an organischem Kohlenstoff uhd an 
Stickstoff in Wasser nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. 

Im folgenden bedeutet, 
TOC (Total Organic Carbon) der gesamte im MeBwas- 
ser vorhandene Kohlenstoff in Form von organischen 
Verbindungen; 

TN (Total Nitrogen) der gesamte im MeBwasser vor- 
handene Stickstoff ; 

TIC (Total Inorganic Carbon) der gesamte im MeBwas- 
ser vorhandene Kohlenstoff in Form von anorganischen 

Verbindungen: 

TC (Total Carbon) der gesamte im Wasser vorhandene 
Kohlenstoff, 

Der organische Anteil von Kohlenstoff TOC ist ein 
Sauerstoffzehrer und damit interessant fur die Beurtei- 
lung von Wassern. Die Grundlage fiir die Bestinmung 
des TOC-Wertes ist in der DIN 38 409 (H) festgelegt 
Haufig wird in der Praxis an Stelle des korrekteri Wer- 
tes nur ein Teil. namlich der des gelosten TOC-Anteils 
erfaOt. Jm Wasser konnen hsiufig auch fluchtige organi- 
sche Besiandteite vorhanden seia die bei der Trenniing 
der Probe Von anorganischen Bestandteilen verlorenge- 
hen. Damit wtrd der TOC- Wert nicht voHstandig erfaSt^ 

Neben dem TOC- Wert ist der Anteil von gebunde- 
nem Stickstoff TN interessant; er erlaubt eine Aussage 
zur Belastung der Wasser mit Slickstoffverbindungen 
aus naturlichen und industriellen Emittenten. Ein Vor- 
schiag zur Messung ist in deni DIN-Entwurf 38 409 Teil 
27 hiedergelegt. 

TOC-Bestimmungen sind bekannt Man miflt TC und 
TIC und berechnet durch Differenzbtldung TOC; (DE- 
OS 28 11 135. DE-OS 24 58 143. DE-AS 22 60 295, DE- 
OS 23 22 293, EP-PS 01 50 923). 

In der DE-OS 39 09 240 ist ein Verfahren zum konti- 
nuierlichen und quantitativen Bestimmen von organi- 
schen und anorganischen Kohlenstoffverbindungen in 
Wasser beschrieben, bei dem das zu untersuchende 
Wasser in einem AusgasegefaB angesauert wird. Durch 
das Wasser im AusgasegefaB wird ein Transport-Gas- 
strom geleitet. Wasser und Transportgas gelangen aus 
dem AusgasegefaB in einen Zersetzungsreakton Der 
C02-Gehalt desTransportgases wird hinier dem Ausga- 
sungsgefaB oder hinter dem Zersetzungsreaktor be- 
stimmt. Die Anteile an organischen und organischen 
C-Verbindungen werden getrennt voneinander oder als 
Summe bestimmt 

In dem Aufsatz von F. Ehrenberger/'Zur Bestimmung 
von Sauerstoffbedarfs- und Kohlenstoff-Kennzahlen in 
der Wasserqualitatsbestimmung". GIT Fachz. Lab. 23. 
Jg. 8/79, S. 738 — 747. werden verschiedene Methoden 
zur TOC-Bestimmung beschrieben, die auf der naBche- 
mischen oder thermischen Umsetzung der organischen 
Inhaltsstoffe und der quantitativen Oxidation des orga- 
nisch gebundenen Kohlenstoffes zu Kohlendioxid beru- 
hen. Der CO^-Gehalt wird auf chemischem oder physic 
kalischem Wege bestimmt, Die gleichzeitige Bestim- 
mung von Stickstoff sehen die beschriebenen Methoden 
nicht vor. 

Im Einzelfall wird einer TOC-Messung eine TN-Zu- 
satzmessung durch Beistellung eines entsprechenden 
Analysators hinzugefugt, was aufwendig ist und uner- 
wiinschie Verzugszeiten der Anzeige schafft (DE-OS 
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26 21 616). Die Kalibrierung erfolgt haufig von Hand 
mit einem hochreinem Nullwasser fur die Nullpunkt- 
Einsteliung und mit einer Pruflosung fur die Empfindr-: 
lichkeit Es werden auch prinzipbedingte MeBfehler in 
5 Kauf genommen: so treten Abweichungen von der vor- 
gegebenen Empftndlichkeit auf, wenn sich eine 
C02-Grundlast verandert 

In der DE-OS 39 37 141 ist ein NDIR-Gasanalysaior 
zur gleichzeitigen Messung der Konzentration mehre- 

10 rer Komponenten einer Gasprobe beschrieben, der zur 
Bestimmung der beiden Gaskomponenten Kohlendi- 
oxid und Stickoxid geeignet ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur gleichzeitigen Messung des TOC? und des 

15 TN-Gehaltes im Wasser aiizugeben, welches die gelo- 
sten wie auch die fliichtigen Bestandteile erfaBt, die 
Nullpunktverschiebungen und Emprindlichkeiisande- 
rungen auf Grund von COj-Anderungen bei der TOC- 
Messung sowie Querempfmdlichkeiten gegenuber Was- 

20 serdarhpfanteilen bei der TN-Messung berucksichtigt 
und eine Nullpunktkalibrlerung ohne Nullwasser er- 
moglichL 

Die gestellte Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
angegebenen MaBnahmen gelost. Eine Probe des zu 

25 untersuchenden Wassers ^yird in. einem Phasentrenner, 
auch Stripper genannt, aufgespalten in einen gasfdrmi* 
gen und in einen flQssigen Teil. Der gasformige Teil, der 
im wesehtlichen den anorganischen Anteil an Kohlen- 
stoff enihalt, den TIC- Anteil. in der Form von C02-Gas 

30 und teilweise auch Kohlenstoffanteile in der Form von 
leicht fliichtigen Kohlenwasserstoff-Verbindungen. 
wird in einem Kuhler auf etwa -1-4'* C so weit abgekiihli, 
daB ein iiberwiegender Antei! seines Wasserdampfge- 
haltes im Kiihler durch Kondensation abgeschieden 

35 wird. Der so getrocknete gasformige Teil gelangt als 
Vergleichsgas in die Vergleichskuvette eines nach dem 
Stoffvergleich arbeitenden NDIR-Gasanalysators. Die- 
se MaBnahme dient dazu. den TlC-Anteil der Probe zu 
kompensieren und die nicht zu vermeidende Wasser- 

40 dampf-Querempfindlichkeit bei der Messung der C02- 
und der NO-Konzentration zu kompensieren. Der aus . 
der Vergleichskuvette austretende gasformige Teil wird 
dem flussigen Teil der Probe wieder vollsUndig zuge- 
fuhrt und mtt.diesem zusammen in einem thermischen 

45 Reaktor oxidiert. Die Oxidation der Probe erfolgt so- 
wohl fiir den fluchtigen als aiich fiir den im Wasser 
gelosten Kohlenstoff anteil zu CO2 und fiir den Stick- 
stoffanteil zu NO. 

Der so gewonnenen Gasprobe, die den gesamten ' 

50 Kohlenstoffanteil und den gesamten Stickstoffanieil der 
Probe enthalt, wird in dem KUhler durch Kondensation 
bei der gleichen Temperatur wie die des Vergleichsga- 
ses der Wasserdampf entzogen und als MeBgas der 
MeBkOvette des NDfR-Gasanalysators zugefiihrt. Im 

55 ersten. auf CO2 sensibilisierten Empfanger entsteht ein 
pnetimatisches Signal, welches dem Konzentrations- 
wert TC minus TIC und damit dem gesuchten TOC- 
Wert entspricht Im nachfolgenden, auf Stickstoff sensi- 
bilisierten Empfanger entsteht ein pneumatisches Si- 

60 gnal, welches der Differenz aus dem wasserdampfbela- 
denen Stickoxid- Anteil des MeBgases und dem Wasser- 
dampfanteil des Vergleichsgases, also dem gesuchten 
Stickstoffanieil TN in der Probe entspricht. 

Zum Abgleich des NuUpunktes und der Empfindlich- 

65 keit des Analysators wird die dem Phasentrenner ent- 
nommene Gasprobe sowohl durch den MeB- ials auch 
dlirch den Vergleichskanal geleitet. Mit dieser Einstel- 
lung werden Nullpunktverschiebungen der den Emp- 
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^ fangem nachgeschalteten Verstarker auf Grund von 
COi-Offsetanderungen pder die Queretnpfindlichkeit 

, . ausjdsende H20-Anteiie wie auch Alterungen und Ver- 

; schmutzungen des Gasarialysators abgeglichen. Durch 
Einschteben einer Kalibrierkuvette in den Strahlengang 

. zwischeh deh Kuvetten und den Empfangern wird 
schlieBlich der Endpunkt der beiden Verstarker auf die 
Konzentrationswerte eingestellt, die durch die in der 
fCalibrierkuvette eingeschlossenen Priifgase vorgege- 
bensind 

Diese Abgleichmethode gewahrleistet, daQ auch klei- 
ne MeQbereiche nnit ausreichehder Stabilitat realisier- 
bar sind; sie kann zudem unter Verzicht auf externe 
Prufgase aus Vorraisflaschen durchgefuhrt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 
eines in der Zeichnung dargestellten Blockischahbildes 
. nahererlautert. ' 

Die Vorrichtung besteht aus einem bekannten NDIR- 
Gasanalysator zur gleichzeitigen Messung der Konzen- 
tration der Gaskomponenten CO2 und NO mit zwei 
nebeneinandefliegenden Kiivetten, der MeBkuvette 
MK fiir das MeBgas M und der YergleichskQvette VK 
, fur das Vergleichsgas V. Die Kuvetten MK und VK 
werden von modulierten Lichtstrahlen eines Infrarot- 
strahlers IR durchstrahlt, die nach teilweiser Absorption 
. in den Kuvetten auf pneumatische Empfanger El und 
E2 fallen. Die Empfanger weisen zwei in Strahlungsrich- 
tung hintereinander khgeordnete Kaimmern auf, die je- 
Weils mit einer der zu bestimmenderi Komponente der 
Gasprobe gefullt sind, und zwar Empfanger El mit der 
Komponente CO2 und Empfanger E2 mit der Kompo- 
nente NO. • . 

Zvyischen den Empfangern El und E2 ist ein Filter F 
angeordnet, welches fur die Lichtstrahlen im Bereich 
der Strahlungsabsorption der Komponente NO der 
Gasprobe transparent ist Aufierdem ist in den Strahlen- 
gang zwischen den Kuvetten VK, MK und dem ersten 
Empfanger El eine KalibrierkOvette CAL mit zwei ne- 
beneihanderliegenden Kammern einschiebban Ihre 
Kamme'rn sind gefullt mit einem Kalibriergas. beispiels- 
weise mit CO2 und NO im MeOstrahiengang urtd mil 
absorptipnsneutralem Stickstoff N2 im Vergleichsstrah- 
lengang zur Einstellung der Empfindlichkeit des Gas- 
analysators fur die; zu messenden Gaskomponenten 
CO2 und NO. 

Die Vorrichtung besteht ferner aus einem Phasen- 
trenner T. einem thermischen Reaktor OX, einem Kuh- 
ler K, zwei Ventilen MVl und MV2 sowie zwei Verstar- 
kern Al und A2 fiir die pneumatischen Signale der Emp- 
fanger El und E2 mit einer Anzeige fur die gemessenen 
Konzenirationen TC-TIC und TN. 

Eine Probe des zu untersuchenden Wassers gelangt in 
den Phasentrenner T. welcher den anorganischen Koh- 
lenstoffanteil TIC von der Probe trennt. in C02-Gas 
umsetzt und iiber die Leitung Ll dem Kiihler K zufuhrt. 
Hier wird die Hauptmenge des Wasserdampfes aus dem 
COa-Gas durch Kondensaiion entferntl Das derart bei 
etwa 4^G getrocknete C02-Gas gelangt als Vergleichs- 
gas V m die Vergleichskuvette VK, durchstromt diese 
und gelangt von dort iiber das nicht aktivierte Ventil 
M Vl in den thermischen Reaktor OX, wp es zusammen 
mit dem aus dem Phasentrenner T iiber die Leitung L2 
eingespeisten flussigen Teil der Probe oxidiert wird zu 
QO2 und NO. Das gasformige Oxidationsprodukt, die 
Gasprobe. enthait den gesamten Kohlenstoff- und 
Stickstoffanteil der waflrigen Probe, Im Kuhler K wird 
der Gasprobe durch Kondensation bei der gleichen 
Temperatur yon etwa 4**C der wesentliche Teit des 



Wasserdampfes entzogea Die getrocknete Gasprobe 
gelangt uber das nicht aktivierte Ventil MV2 als MeOgas 
M in die MeOkammer M des Gasanaiysators. 

Da das Vergleichsgas CO2 en thalt,dessen konzentra- 
5 tion dem aktuellen anorganischen Kohlensioffanteil 
TIC der Probe entspricht. entsteht im ersten fur CO2 
empfindlichen Empfanger El ein pneumatisches Signal, 
welches der Different aus dem Konzentrationswert fur 
TC mmus dem Konzentrationswert fur TIC entspricht 
to Dieser Differenzwert TC-TIC wind uber den Verstar- 
ker Al zur Anzeige gebracht Gleichzeitig entsteht im 
Empfanger E2 ein pneumatisches Signal, welches dem 
Konzentrationwert des gesuchten StickstoffantcilesTN 
entspricht 

Die bei der Messung von NO auftretenden OueremD- 
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fmdlichkeiten gegeniiber Wasserdampf lassen sich nur 
teilweise durch Kondensation der Gase im vorgeschal- 
teten Kuhler K beseitigen. Mit der MaOnahme, das 
MeBgas M und das Vergleichsgas V gleichzeitig uber 
20 denselben Kuhler zu leiten und bei der gleichen Tempe- 
ratur abzukuhlen, gelingt es, MeB- und Vergleichsgas 
auf den gleich niedrigen Wasserdampfgehalt einzustel- 
len, so daB sich die in beiden Kuvetten auftretenden 
i Querempfindlichkeiten kompensieren und das pneuma- 
25 tjsche Signal im Empfanger E2 dem unverfalschten NO- 
Kbnzentrationswert der Gasprobe entspricht 

Der Nullpunkt und die Empfindlichkeiten der MeB- 
vorrichtung sind verschiedenen EinflCissen unterworfen 
Dazugehoren Alterungen und Wasserdampf-Queremp- 
30 fmdlichkeiten des Gasanaiysators sowie einem, durch 
das MeBprinzip mit strdmendem Vergleichsgas beding- 
ten EmpfmdlichkeitseinfluB durch den anorganischen 
C02-AnteiL Letzterer kann die Empfindlichkeit je nach 
Konzentration bis zu einigen 100% beeinflussen. Urn 
35 .diese Emflufleffekte zu eliminieren, wird die MeBvor- 
nchtung in vorgegebenen Zeitintervallen wie folgi ab- 
geglichen: 

Die dem Phasentrenner T entnommene Gasprobe 
wird uber die Leitung Ll iihd einen Kuhlweg des Kuh- 
40 lers K der Vergleichskuvette VK und durch Aktivierung 
der Ventile MVl und MV2 der MeBkuvette MK und 
dem AblaB zugefiihrt Das Ventil MV2 kann auch vor 
dem Kuhler.K geschaltet werden so, daB die Gasprobe 
noch Qber den KQhlweg des Kuhlers flieBt Mit dieser 
45 Einstellung werden die den Nullpunkt verandernden 
Einflusse mit Hilfe elektronischer Mittel in den Verstar- 
kern Al und A2 abgeglichen. Danach wird die Kalibrier- 
kuvette CAL in den Strahlengang zwischen den Kuvet- 
ten VK und MK und den Empfangern El und E2 ge- 
50 schoben und die Empfindlichkeit fur den CO2- und den 
NO-Kanal entsprechend der in der Kalibrierkuvette 
CAL befindlichen Kalibriergase eingestellt. Diese Ein- 
stellung berucksichtigt neben Geratealterungen und 
Verschmutzungen auch den EinfluQ der aktuellen anor- 
55 ganischen C02-Konzentration und zeigt den TOC-Wert 
der Probe als Summe aus deh fluchtigen, gelosten und 
festen S toff en korrekt an. Vorteiihaft ist, daB keine Null- 
nossigkeit Oder Prufgas fur diese AbgleichmaBnahme 
benbtigtwird. 

60 AuBer dem oben beschriebenen Vorgang zur Justie- 
rung der MeBvorrichtung ist noch eine Kalibrierung der 
GesamtmeQeinrichtung durchzufiihren. Hierbei werden 
auch Module wie Pumpen berucksichtigt Diese Kali- 
brierung wird ohne Nullflussigkeit durchgefuhrt Die 
65 Kalibrierung des Nullpunktes und der Empfindlichkeit 
erfolgt mit einer Kalibrierfliissigkeit. die ein^ bekannte 
Konzentration an organischem Kohlenstoff und an 
Slicks toffverbihdungen enth^lt Sie wird als Probe dem 
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Phasentrenner T zugefuhix In emem ersten Schritt wird 
der Nullpunkt und die Empfindlichkeit der Vorrichtung 
nach der oben beschriebenen Justierung durch Aktivie- 
rung der Ventile MVl und MV2 eingesteJlL In einem 
zweiten Schnit werden diese Veniile deaktiviert Die 5 
Empfanger El und E2 liefern jewetis ein pneiimatisches 
Signal, welches der bekannten Konzentration an orga- 
nischem Kohlenstoff und an Stickstoffverbmdungen 
entspricht Mit den so erzeugten Signalen wird die Emp- 
findlichkeit der nachgeschalteten Verstarker Al und A2 10 
mil elektronischen Mitteln eingestellt. Nach AbschluO ■ 
des Kalibriervorganges wird die Vorrichtung wieder auf 
den MeQbetrieb zur Messung der dem.zu uniersuchen- 
den Wasser entnommenen Proben zuriickgestellt Die- 
ser Vorgang kann mit nicht dargestelllen Ventilen per 15 
Hand oder automatisch ausgefuhrt.werderi. 

Unmittelbar an die Kaltbrierung der Mefivorrichtung 
kann sich ein Abgleichvorgang mit der Probe des Was- 
sers, wie oben beschrieben, anschliefien, um den Bezug 
zum organischen COi-Gehalt der Probe herzustellen. 20 

Es ist zweckmaBig, den Abgleichvorgang haufiger. 
beispielsweise alie zwei bis zwdlf Stunden durchzufUh- 
ren, wahrend der Kalibriervorgang mit der Kalibrier- 
fiussigkeit je nach MeBbedingungen nur alle 2 bis 24 
Tage Oder in noch langeren Zeitintervallen durchge- 25 
fiihrt werden sollte. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung des Gesamtgehalies an 30 
organischem Kohlenstoff (TOC) und an Stickstoff 
(TN) in Wasser 

— durch Verdampfen einer dem Wasser ent- 
nommenen Probe und Oxydieren des organi- 
schen KphJenstoffes zu Kohlendioxid und des 35 
Stickstoffes zu Stickoxid in einem thermischen 
Reaktor. wobei die Messung auf der Grundla- 
ge der aus der Probe gebildeten Gasprobe aus 
Kohlendioxid (CO2) und Stickoxid (NO) vor- 
genommen wird, 4q 

— unter Verwendung eines NDIR-Gasanaly- 
sators zur gleichzeitigen Messung der Gas- 
komponenten Kohlendioxid und Stickoxid 

— mit zwei nebeneinanderliegenden Kiivet- 
ten, denen die Gasprobe bzw, ein Vergleichs- 45 
gas zugefuhrt werden und die von modulierten 
Lichtstrahlen eines Infrarotstrahlers durch- 
drungen werden, 

— die Lichtstrahlen nach teilweiser Absorp- 
tion in den Kuvetten auf hinter den Kiivetten 50 
angeordriete pneumatische Empfanger fallen, 
jeder der Empfanger zwei in Strahiungsrich- 
tung hiniereinander angeordnete Kammern 
aufweisen, welche beide jeweils mit derselben 

zu bestimmenden Komponente der Gasprobe 55 
gefulltsind. 

— zwischeri den Empfangern ein StrahJungsfil- 
ter eingesetzt ist, welches fur die Lichtstrahlen 
im Bereich der Strahlungsabsorption der. 
Komponente Stickoxid (NO) der Gasprobe 60 
transparent ist und 

— mit einer Kalibrierkiivette mit zwei Kam- 
mern, die in den Strahlengang zwischen die 
Kuvetten und die Empfanger geschobeh wer- 
den und die gefullt sind mit einem Kalibfiergas, 65 
vorzugsvyeise CO2 und NO. im MeBstrahlen- 
gang und einem neutralen Gas, vorzugsweise 
N2, im Vergleichsstrahlengang zur Einstellung 
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der Empfindlichkeit des Gasanalysators fur die 
zu messenden Gaskomponenten (CO2, NO) 
dadurch gekennzeichnet* daB 

- als Vergleichsgas (V) der mit Hilfe eiries 
Phasentrenners fl) aus der Probe abgeschie- 
dene und uber einen Kiihler (K) niit Wasser- 
dampf beladene anorganische Kohlendioxid- 
anteil der Gasprobe dient« 

- das Vergleichsgas (V) nach Durchlaufen der 
Vergleichskuvette (VK) der zu verdampfen- 
den und zu* oxidierenden Probe zugefuhrt 
wird, 

- die in der Probe vorhandenen Kohlenstoff- 
y und Stickstoffanteile im thermischen Reaktor 

(OX) oxidiert werden, die dabei entsiehende 
Gasprobe uber den Kuhler (K) mil Wasser- 
dampf der gleichen Temperatur wie die des 
Vergleichsgases (V) beladen und als MeBgas 
(M) der MeBkuvette (MK) zugefuhrt wird, wo- 
bei das MeBgas (M)den gesamten Kohlendio- 
xidanteil und den gesamten Stickoxidanteil der 
Gasprobe beinhaltet, 
. - das im ersten Empfanger (El) entstehende 
pneumatische Signal, welches der Differenz 
aus dem gesamten Kohlenstoffanteil (TC) und 
dem anorganischen Kohlenstoffanteil (TIC) 
und somit dem organischen Kohlenstoffanteil 
(TOC) der Probe entspricht, mit einem ersten 
elektrischen Verstarker (A 1) gemessen wird, . 

- das im zweiten. auf Stickoxid sensibilisier-^ 
ten Empfanger (E2) entstehende pneumatische 
Signal, welches der Differenz aus dem wasser- 
dampfbeladenen Stickoxidanteil des MeBgas- 
es (M) und dem Wasserdampfanteil des Ver- 
gleichsgases (V) und somit dem Stickstoffanteil 
(TN) der Probe entspricht, mit einem zweiten 
elektrischen Verstarker (A2) gemessen wird, 

- zur Berijcksichtigung des anorganischen 
Kohlendioxidanteils, der als storender Unter- 
grund in der Probe vorhanden ist, das Ver- 

, gleichsgas (V) mit dem aktuellen anorgani- 
schen Kohlendioxidanteil gleichzeitig durch 
die MeB- (MK) und die Vergleichskiivette 
(VK) geleitet wird, wobei in einem ersten 
Schritt der Nullpunkt des NDIR-Gasanalysa- 
tors fur den TOC- Wert und den TN-Wert ein- 
gestellt wird und in einem zweiten Schritt die 
Kalibrierkiivette (CAL) in den Strahlengang 
geschoben wird und die Empfindlichkeit des 
ersten Verstarkers (Al) bei der vorhandenen 
anorganischen Kohlendioxidkohzentration 
und gleichzeitig die Empfindlichkeit des zwei- 
ten Verstarkers (A2) fur die Stickpxidkonzen- 
iration eingestellt wird und 

- nach Beendigung der Einstellvorgange fur 
den Nullpunkt und fur die Empfindlichkeit das 
MeBgas (M) der MeBkammer. (MK) und das 
Vergleichsgas (V) der Vergleichskammer (VK) 
zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur kontinuierlichen Beriicksichti- 
gung des anorganischen Kohlendioxidanteils in der 
Gasprobe die Schritte zur Einstellung des Null- 
punktes und der Empfindlichkeit des Gasanalysa- 
tors in vorgegeberien zeitlichen AbstSnden wieder- 
hoh werden. 

3. Verfahren nach Anspruch t. dadurch gekenn- 
zeichnet,daB 
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. — bei BetlLtigung eines ersten Ventils (MVI ) in ' 
. . der Ruckleitung von der .Vergleichskammer 
(VK) zu dem thermischen . Reaktor (OX) ist. 

eiTie Verbindung zur MeBkuvette (My) herge- ' " ' 

steilt wird, so daB das Vergleichsgas (V) durch 5 
die Vergleichskijyette (VIC) und durch die 
MeOkuvette (MK) stromt, 

- bei Betatigung eines zweiten Ventils (MV2) 
in der Zuleitung des MeBgases (M) zur MeQ- 
kuveite (MV) vor oder hinter dem Kuhler (K) 10 
einen AblaB des MeBgases (M) aus dem Reak- 
tor (OX) geschaffen wird und 

- die Betatigung der Ventile (MVl. MV2) 
wahrend der Einstellung des NuHpunktes und 
der Empfindlichkeit des Gasanalysators er- ts 

4. Verfahren nach Anspruch 1 mit einer Kaiibrier- 
flussigkeit mit Inhaltsstoffen fur TOC- und TN als 
Probe zur Kalibrierung der gesamten Vorrichtung, 
gekennzeichnet durch die fotgenden Kalibrier- 20 
schritte 

~ Einstellung des NuHpunktes und der Emp- 
findlichkeit der Verstarker (A 1, A2) en tspre- 
chend den letzteh beiden Merkmalen des An- 
. spruches 1 und 25 

- Deaktivierung der Ventile (MVl, MV2) und 
Einstellung der Empfindlichkeit der Verstar- 
ker (Al, A2) auf. die durch die Kalibrierflussig- 
keit vorgegebenen Konzentrationswerte fur 
toe und TN. ^n 
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